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(57) Abstract: The invention relates to a method and device for determining the gain spectrum of a Raman amplifier having an 
optical amplifier, which is connected in incoming circuit thereto, in a section of a WDM transmission system. A number of spectra 
are recorded at the output of the Raman amplifier during which the optical amplifier or the Raman amplifier is switched on and 

Ooff and a high amplified spontaneous emission is generated at the input of the Raman amplifier. Afterwards, the gain spectrum is 
^ determined on the basis of the recorded spectra. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anoidnung zur Ermittlung des Gewinnspektrums eines Ra- 
man- Vers tarkers mit einem vorgeschalteten optischen Verstarker in einem Abschnitt eines WDM-Ubertragungssystems. Am Aus- 
gang des Raman- Verstarkers werden mehrere Spektren aufgenommen, wobei der optische Verstarker oder der Raman-Verstarker 
ein- und ausgeschaltet werden und wobei eine hohe verstarkte spontane Emission am Eingang des Raman -Verstarkers erzeugt wird. 
AnschlieBend wird das Gewinnspektrum mittels der aufgenommen Spektren ermittelt 
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Beschreibung 

Verfahren zur Ermittlung des Gewinnspektrums eines Raman- 
Verstarkers in ^einem WDM-Obertragungssystem 
5 • - • ' - 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Ermittlung des Gewinnspektrums eines Raman-Verstarkers gemaJi 
den Oberbegrif f en der PatentansprUche 1 und 7. 

10 Die Anwendung der verteilten Raman-Verstarkung in der Ober- 
tragungsf aser erlaubt eine deutliche Verbesserung der Eigen- 
schaften optischer Obertragungssysteme . Beispielsweise lassen 
sich bei gleichem optischen Signal-Rauschabstand am Strecke- 
nende durch den Einsatz dieser Technik die Langen der einzel- 

15 nen Streckenabschnitte vergroliern oder es lassen sich mehr 
Streckenabschnitte Uberbrucken . 

Beim Einsatz der Technik in WDM-Systemen sollte der Raman- 
Gewinn ein flaches Gewinnspektrum aufweisen, damit alle Kana- 

20 le gleichermafien profitieren. Andernfalls wird die erzielbare 
' Systemverbesserung durch den Kanal mit dem geringsten Gewinn 
begrenzt. Der hohere Gewinn der anderen Kanale* entspricht ei- 
ner inef f izienten Nutzung der eingesetzten Pumplei stung und 
kann bei sehr grolien Abweichungen deren Signalqualitat durch 

25 doppelte Rayleigh-Ruckstreuung verschlechtern. 

Ein flaches Gewinnspektrum iiber einen breiten Wellenlangenbe- 
reich lasst sich durch den Einsatz mehrerer Pumpsignale mit 
unterschiedlichen Wellenlangen erzielen. Das gewUnschte Ge- 

30 winnspektrum ergibt sich jedoch nur fur eine ganz bestimmte 

Verteilung der Leistungen bei den einzelnen Pumpwellenlangen . 
Diese mtissen an den erf orderlichen Gewinn,. die Lage der Pump- 
wellenlangen relativ zu den Signalwellenlangen, die Einfuge- 
dampfung zwischen der Pumpquelle und der Obertragungsf aser 

35 und die Eigenschaf ten der Ubertragungsf aser angepasst werden. 
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Die fur die Raman-Verstarkung relevanten Eigenschaf ten der 
Ubertragungsfaser konnen auch bei Fasern eines Typs (SSMF, 
LEAF, TrueWave, ...) von Exemplar zu Exemplar so stark streu- 
en, dass sich spurbare Unterschiede der resultierenden Ge^ 
5 winnspektren' ergeben. Weiterhin liegen bei der Installation 
des Systems meistens keine Kenntnisse uber die Einfugedamp- 
fung zwischen der Pumpquelle und dem eigentliclien Eingang der 
Obertragungsf aser vpr. Ein gewunschtes Gewinnspektrum lasst 
sich daher- bei Inbetriebnahme des Systems nur einstellen, 
10 wenn das aktuell vorliegende Gewinnspektrum in jedem Stre- 

ckenabschnitt gemessen werden kann und die Pumpleistungen bei 
Abweichungen entsprechend angepasst werden. 

Bislang sind im wesentlichen vier Verfahren zur Einstellung 
der Pumpleistungen der Raman-Quellen bei der Inbetriebnahme 

15 des Systems bekannt. Das erste Verfahren lasst sich anwenden, 
wenn das System mit maximaler Kanalzahl in Betrieb geht . In 
diesem Fall werden die Streckenabschnitte, hinter dem Sender 
beginnend, einer nach dem anderen hochgef ahren . Da bei der 
Inbetriebnahme bereits alle Kanale vorhanden sind, konnen 

20 diese als Mess-Signalspektrum fur eine Gewinnmessung dienen. 
Es wird zunachst das Signalspektrum .am Ausgang des Strecken- 
abschnitts bei ausgeschalteter Raman-Pumpquelle und anschlie- 
fiend das Spektrum bei eingeschalteter Quelle gemessen. Das 
Verhaltnis der beiden Spektren bzw. die Differenz der Pegel 

25 in dB ergibt unmittelbar das an/aus Gewinnspektrum des Raman- 
Verstarkers. 



In der Praxis lasst sich das Verfahren leider selten einset- 
zen, weil die meisten Systeme nur mit einer sehr kleinen Zahl 

30 von-Kanalen in Betrieb genommen und erst spater hochgerustet 
werden. Eine Messung und Einstellung des Gewinnspektrums nur 
mit den anfangs bereits vorhandenen Signalkanalen ware zwar 
prinzipiell moglich, da der Gewinn bei den noch fehlenden Ka- 
nalen keine Rolle spielt. Spatestens bei der Inbetriebnahme 

35 weiterer Kanale musste das Gewinnspektrum dann erneut verities- 
sen und abgeglichen werden. Das daftir erf orderliche Abschal- 
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ten der Raman-Pumpquelle wiirde die Obertragung der bereits 
vorhandenen Kanale storen. Daher .sollte das Gewinnspektrum 
bereits bei der Erstinbetriebnahme des Systems fur alle im 
Endausbau vorhandenen Kanale vertfressen und abgeglichen wer- 
5 den. 

Beim zweiteh bekannteri Verfahren zur Einstellung der Pump- 
leistungen werden die bei der Erstinbetriebnahme noch nicht - 
vorhandenen Kanale durch eine in der Wellenlancje abstimmbare 

10 Laserquelle ersetzt. Die Ermittelung des Signalspektrums am 
Ausgang des Streckenabschnitts mit aus- bzw. eingeschalteter 
Raman-Pumpquelle erfordert daher viele Einzelmessungen, zwi- 
schen denen die durchstimmbare Laserquelle zum nachsten Kanal 
umgeschaltet werden muss. Das Verfahren benotigt neben einer 

15 deutlich langeren Messzeit eine Kommunikationsmoglichkeit zur 
Quelle, damit dieser mitgeteilt werden kann, wann sie welche 
Wellenlange einstellen soli. Weiterhin kann die Bereitstel- 
lung der Quelle und die Einkoppelung des Ausgangssignals in 
das Obertragungssystem Probleme bereiten. 

20 

Urn auf die durchstimmbare Laserquelle verzichten zu konnen, 
wurde ein drittes Verfahren zur Messung des Gewinnspektrums 
vorgeschlagen, das vollig ohne Messsignal am Eingang des 
Streckenabschnitts auskommt. Das .Verfahren nutzt den Effekt, 

25 dass die fur den Gewinn verantwortliche stimulierte Emission 
unweigerlich mit der Generation von spontaner Emission ein- 
hergeht. Daher wird das Spektrum der vom Raman-Verstarker ge- 
. nerierten ASE gemessen und versucht,. daraus das Gewinnspekt- 
rum zu berechnen. Da verteilte Raman-Verstarker einen sehr 

30 komplexen Zusammenhang zwischen dem Gewinnspektrum und dem 

Spektrum der ASE aufweisen, ist die Berechnung sehr aufwandig 
und f ehleranf allig . 

Das vierte vorgeschlagene Verfahren zur Einstellung der Pump- 
35 leistungen der Raman-Pumpquelle . verzichtet vollstandig auf 

die Messung des Gewinnspektrums und stellt die Pumpleistungen 
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alleine anhand des angegebenen Fasertyps der Ubertragungsf a- 
ser ein. Da das Verfahren damit weder die genauen Fasereigen- 
. schaf ten noch die Einfugedampf ung zwischen Pumpquelle und 0- 
bertragttrigsf aser 'kennt,' kann das' result ierende, Gewinnspektrum 
5 deutlich v«ti eigentlich gewtinschten abweichen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und weiterhin ei- 
ne 'Anordnung zur Ermittlung eines Gewinnspektrums .anzugeben, 
die eine einfache Einstellung der Leistungen der Pumpquelle 
.10* 'des Raman-Verstarkers ermoglichen und bei denen die zuvor er-. 
wahnten Nachteile vermieden werden. 

Eine Losung der Aufgabe erfolgt hinsichtlich ihres Verfah- 
rensaspekts durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patent- 
15 anspruchs 1 und hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspekts durch 
eine Anordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 7. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspriichen angegeben. 

20 

■ Das vorgeschlagene erf indungsgemafle Verfahren verwendet als 
Mess-Signal die verstarkte spontane Emission ASE, die von im 
System vorhandenen optischen Verstarkern, beispielsweise Er- 
bium-dotierten Faserverstarkern EDFAs, generiert wird. Da die 

25 Faserverstarker EDFAs im gesamten Signalwellenlangenbereich 
ein flaches Gewinnspektrum aufweisen mlissen, erzeugen sie 
auch im gesamten Wellenlangenbereich ASE, in dem das Gewinn- 
spektrum der verteilten Raman-Verstarker mit einer breitban- 
digen Pumpquelle gemessen werden muss. Das ASE-Spektrum weist 

30 einen anderen Verlauf auf als das Gewinnspektrum der Faser- 
verstarker EDFAs. Die genaue Form des ASE-Spektrums der Fa- 
serverstarker EDFAs spielt fur die Gewinnmessung der Raman- 
Verstarker jedoch keine Rolle. Das zu messende Raman- 
Gewinnspektrum ergibt sich aus dem Verhaltnis der Spektren am 

35 Ausgang des Streckenabschnitts mit aus- bzw. eingeschalteter 
Raman-Pumpquelle und hangt nicht von der Form der Einzel- 
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spektren ab. 

Grundsatzlich liefie sich mit der ASE der Faserverstarker ED- 
FAs das Gewinnspektrum der. verteilten Raman-Verstarker vSllig 
5 ohne vorhandene Signalkanale messen. Zum Schutz der Faserver- 
starker EDFAs verfiigen bis zur Produktreife weiterentwickelte 
WDM-Obertragungssysteme ublicherweise iiber Vorkehrungen, die 
ein Einschalten der Faserverstarker EDFAs ohne vorhandene Ka- 
na.le verhindern. Das Vorhandensein ,von Signal-Kanalen stort 
10 in vorteilhaf ter Weise.das vorgesehlagene Verfahren nicht, da 
sich das Verhaltnis der Spektren am Fas.erausgang auch mit ei- 
ner beliebigen Anzahl von Kanalen bestimmen lasst. 

Ein Problem bei der Messung des Gewinnspektrums bereitet die 
15 vom verteilten Raman-Verstarker selbst generierte ASE. Diese 
tritt nur bei eingeschalteter Pumpquelle auf und kann damit 
das Messergebnis verfalschen. Die vom Raman-Verstarker selbst 
generierte ASE lasst' sich durch eine dritte Messung ermitteln 
und herausrechnen. Dazu wird das Spektrum am Ausgang des Fa- 
20 serabschnitts zusatzlich bei eingeschalteter Raman-Pumpquelle 
aber mit ausgeschaltetem Faserverstarker EDFA vor dem Stre- 
ckenabschnitt gemessen. Die dabei beobachteten Spektralantei- 
le miissen von der Messung mit eingeschalteter Pumpquelle und 
eingeschaltetem Faserverstarker EDFA abgezogen werden. 

25 

Der Einfluss der vom- Raman-Verstarker selbs.t generierten ASE 
stort um so mehr, je naher der Streckenabschnitt am Eingang 
des Gesamtsystems liegt. In den ersten Streckenabschnitten 
ist die Leistung der von den Faserverstarkern EDFAs erzeugten 

30 ASE noch vergleichsweise klein. Erst in den Streckenabschnit- 
ten weiter hinten ttbersteigt die als Messsignal verwendete, 
in den vorangegangenen Verstarkern generierte ASE den Anteil, 
welcher der Raman-Verstarker im betrachteten Streckenab- 
schnitt beisteuert. 

35 ■ . . . 

Die Genauigkeit der Messung der Gewinnspektren in den vorde- 
ren Streckenabschnitten lasst sich durch einen Kunstgriff 
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steigern. Der Faserverstarker EDFA vor dem ersten Streckenab- 
schnitt (Booster) generiert bei regularem Betrieb vergleichs- 
weise wenig ASE, da er mit hohen Eingangspegeln arbeitet. Mo- 
derne Obertragungssysteme veirftig^n zumeist liber einstellbare- 
5 Dampfungsglieder VOA (variable optical attenuator ), • mit dehen 
sich die ^Pegel der einzelnen Sender angleicheri lassen, Diese 
Dampfungsglieder VOAs lassen sich auch zur Absenkung der Ein- 
gangspegel in den Booster nutzen. Mit geringeren Eingangspe- 
geln generiert der auf konstante Ausgangsleistung geregelte 
10 Booster mehr ASE. Auf diesem Wege lasst .sich die vom Booster 
herriihrende ASE starker wahlen als die vom Raman-Verstarker. 

Arbeitet das WDM-Obertragungssystem mit mehreren Signalban- 
dern, die in separaten Faserverstarkern EDFAs oder anderen 

15 diskreten Verstarkern verarbeit-et werden, konnen die ASE- 
Spektren dieser Verstarker zur Messung des Gewinnspektrums 
des verteilten Raman-Verst^rkers genutzt werden. Da der ver- 
teilte Raman-Verstarker dann alle Signalbander verarbeiten 
muss, sollte sich die Gewinnmessung uber diese erstrecken. 

20 Die diskreten Verstarker erzeugen zwar nur jeweils in einem 
'Band ASE. Das Summensignal der ASE aller diskreten Verstarker 
deckt aber den gesamten Signalwellenlangenbereich ab. In vor- 
teilhafter Weise konnen in einem Abschnitt der Obertragungs- 
strecke mehrere Faserverstarker oder Raman-Verstarker ' zur 

25 Verstarkung eines WDM-Signals in unterschiedlichen spektralen 
Bereichen angeordnet werden, wobei der Gewinnspektrum eines 
der Raman-Verstarker nach der erf indungsgemaUen Verfahren er- 
mittelt wird. 

30 Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. 

Dabei zeigt: 

35 Fig. 1: eine Anordnung zur Durchfiihrung des erf indungsgema- 
iien Verfahrens in einem ersten Obertragungsab- 
schnitt . 
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Als AusfUhrungsbeispiel soil eine in Fig, 1 dargestellte An- ' 
ordnung zur Durchfuhrung des erf indungsgemailen Verfahrens be- 
trachtet werden, die einen ersten Ubertragungsabschnitt als 
Ausschnitt eine.s WDM-ttoert'ragungs systems beschre.ibt. An die- 
5 seiti Ubertragungsabschnitt ist ein Raman-Verstarker ange- 

schlossen, der eine Pumpquelle PQ mit- mehreren Pumpsignalen 
au'fweist. Die Pumpquelle PQ am <Ende des Streckenabschnitts 
verwendet zur Erzeugung der Raman-Pumps trahlung vier Laserdi- 
oden. Pumpsignale der Pumpquelle PQ werden. mit Hilfe eines 

10 wellenlangenselektlven Multiplexers MUX zusammengefasst. Die 
Laserdioden erzeugen Signale mit Wellenlangen von 1423 nm, 
1436 nm, 1453 nm und 1467 nm. Eine Bandweiche KOI koppelt die 
Pumpsignale kontradirektional zur Ausbreitungsrichtung der 
ubertragenen Signale in den Signalpfad bzw. in eine Ubertra- 

15 gungsfaser LWL ein. 

Der Bandweiche KOI der Pumpquelle PQ ist im Signalpfad ein 
Koppler K02 nachgeschaltet . Mit Hilfe eines dem Koppler K02 
angeschlossenen optischen Spektrumanalysators OSA lasst sich 

2 0 das Spektrum am Ausgang des Streckenabschnitts messen. 

' Der Obertragungsfaser LWL ist ein Verstarker als Booster BO 
vorgeschaltet . Als Verstarker wird ein- Erbium-dotierter Fa- 
serverstarker EDFA1 eingesetzt. Es konnen .ebenf alls andere 
optische Verstarker wie Halbleiterverstarker , Thylium- 

25 dotierte Faserve-rstarker oder diskrete Raman-Verstarker als 

Booster BO verwendet werden. Dem Booster BO ist ein Multiple- 
xer MUX 2 zur Zusammenfassung der zu iibertragenden Kanale ei- 
nes WDM-Signals vorgeschaltet. Weitere optische Verstarker 
EDFA2 r oder allgemein bezeichnet EDFAs = EDFA1 , EDFA2, 

30 sind entlang der Obertragungsstrecke dem Koppler K02 nachge- 
schaltet. 

Bei der Anordnung ist eine Steuereinrichtung SE zum Ein- und 
Ausschalten von Pumpquellen des Faser-Verstarkers und des Ra- 
35 man-Verstarkers enthalten. 
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Bei der Inbetriebnahme soil im gewahlten Beispiel nur ein 
einzelner Kanal SI aus einer Sendeeinheit TX mit einem nach- 
geschalteten einstellbaren Dampf ungsglied VOA vorhanden sein. 
Dieser einzelne Kanal SI reicht aus, um die : S letter he Its ab- 
schaltung. der Faserverstarker EDFAs'zu deaktivieren. Nach dem 
Einschalten des Senders fx wird das Dampf ungsglied VOA zu- 
nachst so eingestellt , dass der Kanal SI am Eingang des 
Boosters BO seinen Sollpegel erreicht. Danach wird der 
Booster BO eingeschaltet . Anschliefiend wird die Ei^ifugedamp- 
fung des Dampfungsglieds VOA so weit erhoht, bis der Booster 
BO genUgend verstarkte spontane Emission ASE produziert. 

Bei einer ersten Messurig eines Spektrums SP1 ■ am Ausgang des 
Streckenabschnitts mit Hilfe des optischen Spektrumanalysa- 
tors OSA bleibt die Raman-Pumpquelle PQ ausgeschaltet. Danach 
wird der Booster BO ausgeschaltet und ein zweites Spektrum 
SP2 mit eingeschalteter Raman-Pumpquelle PQ gemessen. Bei ei- 
ner dritten Messung eines dritten Spektrums SP3 wird der 
Booster BO wieder eingeschaltet • Zur Berechnung des Gewinn- 
spektrums des Raman-Verstarkers wird zunachst das zweite 
Spektrum SP2 vom dritten Spektrum SP3 abgezogen (beide Spekt- 
ren in W bzw. W/Hz) und dann die Differenz durch das erste 
Spektrum SP1 (ebenfalls in W bzw. W/Hz) geteilt. Das Verhalt- 
nis (SP3-SP2) / SP1 entspricht dem Spektrum des An/Aus- 
Gewinns des Raman-Verstarkers, Dem optischen Spektrumanalysa- 
tor OSA sind eine Bewertungseinheit EE der am optischen 
Spektrumanalysator OSA aufgenommen Spektren und ein Regler RE 
zur Steuerung der spektralen Leistungsanteile der Pumpquelle 
PQ fur eine Neuregelung des Gewinnspektrums GS angeschlossen. 
Die Bewertungseinheit EE ist ebenfalls an der Steuereinrich- 
tung SE zur Synchronisation der Ein- und Ausschaltung der je- 
weiligen Verstarker mit der Aufnahme der gewunschten Spektren 
angeschlossen • 



Je nach Konf iguration von Ubertragungsstrecken kann die ver- 
starkte spontan Emission aus dem Raman-Verstarker vernachlas- 
sigt werden, d. h. die Messung des zweiten Spektrums SP2 er- 
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spart werden. In diesem Fall werden nur zwei Messungen mit 

ein- und ausgeschalteten Pumpquellen des Raman-Verstarkers 

bei eingeschaltetem optischen Verstarker durchgef uhrt . Das 

Gewinnspektruiri GS ist dabei als Verhaltnis SP3/SPi zwischen 

* 

den erste^ und dritten Spektren ermittelt. 
* 

*• - * 

Nach dem Einpegeln des Raman-Verstarkers im ersten Obertra- 
gungsstreckenabschnitt wird der im zweiten Streckenabschnitt 
fol^ende Faserverstarker EDFA2 in Betrieb genojnmen.. Anschl.iQ- 
:Berid kann die Gewinnmessung des Raman-Verstarkers im zweiten 
Streckenabschnitt erfolgen. Das erste Spektrum SP1 wird wie- 
der mit ausgeschalteter Pumpquelle gemessen, das zweite 
Spektrum SP2 mit eingeschalteter Pumpquelle und ausgeschalte- 
tern EDFA2 vor dem Streckenabschnitt und das dritte Spektrum 
SP3 mit eingeschalteter Raman- Pumpquelle und eingeschaltetem 
EDFA2. Die Berechnung des Gewinnspektrums erfolgt wie oben 
beschrieben. In der gleichen Weise lassen sich auch die Ge- 
winnspektren der folgenden Streckenabschnitte ermitteln. 
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Patentanspriiche 

i. Verfahren zur Ermittlung eines Gewinnspektrums (GS) eines 
5 Raman-Verstarkers in ^in'em WDM-tfbertragungssystem, der einem 
optischen Verstarker fiachgeschaltet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
.dass bei aktivem optischen Verstarker und Raman-Verstarker , 
bei ausgeschaitetem Raman-Verstarker durch hauptsachlich vom 
• 10 ' optiVchen Verstarker verursachte verstarkte spontane Emission 
(ASE) , erzeugte optische Spektren (SPi) (i>l) gemessen werden 
und dass aus diesen Spektren (SPi) das Gewinnspektruiti (GS) 
ermittelt wird. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein erstes Spektrum (SPI) bei ausgeschalteter Pumpquelle 
(PQ) des Raman-Verstarkers und eingeschalteter Pumpquelle des 
optischen Verstarkers gemessen wird, 
20 dass ein drittes Spektrum (SP3) mit eingeschalteter Pumpquel- 
* le PQ des Raman-Verstarkers und eingeschalteter Pumpquelle 
des optischen Verstarkers gemessen wird, 

dass das Gewinnspektruiti (GS) des Raman-Verstarkers nach der 

SP3 

folgenden Regel errechnet wird: GS = . 

SPI 

25 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein erstes Spektrum (SPI) bei ausgeschalteter Pumpquelle 
(PQ) des Raman-Verstarkers und eingeschalteter Pumpquelle des 
30 optischen Verstarkers gemessen wird, 

dass ein zweites Spektrum (SP2) bei eingeschalteter Pumpquel- 
le (PQ) des Raman-Verstarkers und ausgeschalteter Pumpquelle 
des optischen Verstarkers gemessen wird, 

dass ein drittes Spektrum (SP3) mit eingeschalteter Pumpquel- 
35 le PQ des Raman-Verstarkers und eingeschalteter Pumpquelle 
des optischen Verstarkers gemessen wird, 
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dass das Gewinnspektrum (GS) des Raman-Verstarkers nach der 

SP3 — SP2 

folgenden Regel errechnet wird: GS = 

SP1 

. - . " ° - ■ - ■ • 

•4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
5 dadurch gekennzeichnet 

dass bei t)bertragungsstrecken mit weiteren optischen Verstar- 
kern und , weiteren Raman-^erstarkern durch deren Ein- und Aus- 
schalten von deren Pumpquellen v^eitere Spektren gemes.sei}. wer- 
deh und daraus die Gewinnspektren der Raman-Verstairker ermit- 
10 teltwerden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei Inbetriebnahme einer Ubertragungsstrecke mit mehre- 
15 ren Abschnitten, die wenigstens einen optischen Verstarker 

und einen Raman-Verstarker enthalten, die Ermittlung der Ge- 
winnspektren (GS) abschnittsweise durchgeftlhrt wird, 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
20 -dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ermittlung des Gewinnspektrums (GS) die Kanalsignale 
gedampft werden, so dass am Ausgang des optischen Verstarkers 
eine hohe verstarkte spontane Emission (ASE) auftritt. 

•25 7. Anordnung zur Ermittlung/Messung eines Gewinnspektrums 

(GS) eines Raman-Verstarkers in einem WDM-Ubertragungssystem, 
der einem optischen Verstarker nachgeschaltet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Anordnung einen optischen Spektrumanalysator (OSA) 
30 und eine Steuereinrichtung (SE) zum Ein- und Ausschalten von 
Pumpquellen des optischen Verstarkers und des Raman- 
Verstarkers enthalt, 

dass dem optischen Verstarker eine Dampf ungsvorrichtung (VOA) 
vorgeschaltet ist, die bei einer Messung Kanalsignale (SI) 
35 unterdriickt, so dass dem Raman-Verstarker ein Signal mit ho- 
her verstarkter spontaner Emission (ASE) zugefuhrt wird. 
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8. Anordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem optischen Spektrumanalysator (OSA) eine Bewertungs- 
einheit (EE) von am -optischen Spektrumanalysator (OSA) aufge- 
nommen Spektren und ein Regler (RE) zur Steuerung der spekt- 
ralen Leistundfsanteile der Pumpquelle (PQ) angeschlossen 
sind. ' 

9. Anordnung nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als optischer Verstarker ein Faserverstarker (EDFA1, 
EDFA2, ,..)/ ein Halblei terverstarker oder ein diskreter Ra- 
man-Verstarker vorgesehen ist. 
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